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Povzetek 
Diplomsko delo v prvem delu predstavi avtomatizirano linijo, ki se nahaja v laboratoriju na 
fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Stare krmilnike se je nadgradilo z novimi krmilniki 
Siemens Simatic S7-1200.   
Namen diplomskega dela je, da se izdela splošno obliko sporazumevanja krmilnikov med 
sabo in krmilne programe posameznih postaj v strukturiranem tekstu. V nadaljevanju smo 
najprej preučili zgradbo in predvideno delovanje linije. Nato smo si podrobneje ogledali 
programsko okolje TIA »Totally Integrated Automation«  za programiranje krmilnikov. 
Ogledali smo si osnovne značilnosti in prednosti krmilnikov S7-1200. Ker se delo navezuje 
na komunikacijo med krmilniki po Ethernetni povezavi, smo se dotaknili tudi protokolov za 
komunikacijo v omrežju. V veliki meri smo se osredotočili na programsko zgradbo krmiljenja 
posameznih postaj, ki je izvedeno v strukturiranem tekstu. 
Komunikacija med več krmilniki hkrati je v osnovi vedno bila izvedena s Profibus 
komunikacijo, katera pa ima prenekatere težave, od zankanja povezav, pa vse do omejitve z 
dolžino. To nam je bila dodatna motivacija, saj je zelo malo na spletu opisanega na to temo.   
Komunikacija je zasnovana po principu ena vodilna naprava (manager), ostale so uporabniki 
(user) in pošiljajo podatke vodilni napravi, katera naprej razpošilja podatke do ustrezne 
naprave. Programe posameznih postaj smo napisali v programskem jeziku strukturiran tekst, s 
stavki »CASE«. Zaradi varnosti smo naslavljanje izhodnih vrednosti opredelili ločeno od 
glavnega programa. Uporabili smo varnostne pogoje, kateri so zapisali izven osnovnega 
programa in se neprestano izvajajo v ozadju, ne glede na stanje programa.  
Imeli smo nekaj težav od neznanja do fizičnih napak na liniji, vendar smo uspešno vzpostavili 
komunikacijo. S tem smo dosegli cilj podajanja informacij med krmilniki.  
 
 
 
Ključne besede: Programirljivi logični krmilniki, Simatic S7-1200, komunikacija, 
programski jezik SCL 
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Abstract 
  
This thesis presents the automated line, which was set up in the laboratory of the Faculty of 
Electrical Engineering in Ljubljana. Old controllers were upgraded with new Simens Simatic 
S7-1200controllers. 
The purpose of the thesis was to produce a generalized form of controller communication and 
control programs of individual stations in structured text. Furthermore we got to know the 
construction and the proposed concept of operation of the automated line. Afterwards we got 
a more detailed look of the TIA (Totally Integrated Automation) programming tool used to 
program the controllers.  
We got to know the basic characteristics and advantages of the S7-1200 controllers. Basic 
network connection protocols were also mentioned, because controller communication via 
Ethernet connection is referenced in this work. The emphasis was on the control program 
structure of individual stations, which was made in structured text. 
Interaction between multiple controllers at the same time was usually solved by using 
Profibus type communication, which has its share of problems, from connection looping to 
length limitations to name a few. This provided additional motivation, along with a lack of 
information on this subject on the web. 
The communication was designed on the principle of one "manager (master)" device and 
"user (slave)" devices. These devices send the data to "manager (master)", which in turn 
forwards the data/instructions to the appropriate device. Individual station programming was 
done using structured text language with the use of "case" statements. For safety we addressed 
the output values seperately from the main program. We used safety conditions, which are 
made seperately from the main program and are constantly running in the background, 
regardless of the state the main program is in. 
We encountered numerous problems, from lack of knowledge to searching physical 
errors/malfunctions on the line, but we have successfully established communication. By 
doing so we have achieved our goal of transferring data between controllers.   
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1.  Uvod 
 
Potreba po avtomatizaciji procesov je dodobra zakoreninjena v industriji. Tako je pri 
avtomatizaciji procesov potrebno poznavanje programirljivih logičnih krmilnikov (PLK). 
Programirljivi logični krmilniki so v osnovi digitalne naprave, katere izvajajo ukaze, ki so 
shranjeni v programirljivem pomnilniku. PLK-ji so sposobni izvajati različne matematične, 
logične, sekvenčne in časovne operacije, pri čemer pa znajo uporabljati digitalne in analogne 
podatke, katere pridobijo iz čutečih naprav. Z razvojem natančnejših tipal in aktuatorjev je 
potrebno nadgrajevati tudi strojno in programsko opremo. Zato ne moremo mimo dejstva, da 
je potrebno vsak sistem enkrat nadgraditi in posodobiti. 
Tako se je fakulteta odločila da posodobi opremo v laboratoriju LMSV&LAMS. 
Obstoječe Mitsubishijeve krmilnike so nadomestili s Siemensovimi S7-1200. Krmilniki S7-
1200 so dokaj nova družina, katero so skupaj s serijo S7-1500 predstavili sredi leta 2009. 
Serija S7-1200 je nadomestila serijo S7-200. S serijo S7-1500 pa so nadomestili seriji S7-300 
in S4-400.  Prednost serije S7-1200 je predvsem v tem, da jih je mogoče razširiti z 
razširitvenimi moduli, ne da bi spreminjali dimenzijo krmilnika. Razširitve so možne od 2-8 
signalnih modulov. Opisana opcija krmilnika je lahko opremljena tudi z do 3 
komunikacijskimi moduli za povezovanje zunanjih naprav HMI. Ker se vse več naprav 
priključuje na lokalna intranet omrežja, se je pri tej nadgradnji posodobila infrastruktura za 
komuniciranje s krmilniki. Krmilnik S7-1200 ima že v svoji osnovi zagotovljeno povezavo 
preko povezave PROFINET, s tem po omrežju komunicira z uporabo protokola TCP/IP.  
Zaradi vse večje konkurence na področju avtomatizacije procesov v industriji ponudniki 
sledijo željam in trendu uporabnikov, s tem pa razvijajo novejše verzije programske opreme 
za komunikacijo z krmilniki. Tako se v laboratoriju uporablja TIA portal V.13. 
Krmilni del posameznih postaj je zaradi preglednosti in v določeni meri varnosti izdelan 
iz med seboj povezanih blokov. Tako smo programe posameznih postaj napisali v 
programskem jeziku SCL. V osnovi je ta oblika programiranja lažje berljiva in manj 
obremenjujoča za spominski del krmilnika. 
 
2 1.  Uvod 
 
Diplomsko delo podaja predstavitev programov posameznih postaj, ki so programirane v 
programskem jeziku SCL. Za komunikacijo med krmilniki istega tipa, s povezavo po 
intranetne povezavi  smo uporabili komunikacijska bloka PUT in GET.  
Diplomska naloga vsebuje poglavja, v katerih so opisani posamezni sklopi postaj, 
komunikacijo med njimi in program v programskem jeziku SCL. Tako smo v 2. poglavju 
opisali željeno delovanje postaj. V 3. poglavju smo opisali osnovne gradnike, katere smo 
uporabili za izdelavo programa.  4. in 5. poglavje  je namenjeno komunikaciji med krmilniki. 
V 6. poglavju smo podrobno opisali delovanje posamezne postaje in njeno komuniciranje z 
ostalimi postajami.  
 3 
2.  Predstavitev obdelovalne linije 
 
Celotna linija je sestavljena iz petih postaj. Teh pet postaj različno vpliva na obdelovance v 
samem procesu, od prve do zadnje postaje. Vsaka postaja je opremljena z  lastnim 
krmilnikom S7-1200, na katerega so priključeni uporabniški tablo kot vhodna izhodna enota 
(slika 2.1), tipala, senzorji in pnevmatski aktuatorji. 
 
 
Slika 2.1:  Uporabniški tablo 
2.1  Opis postaj laboratorijskega primera 
Celotna linija v laboratoriju se obnaša kot niz modularnih postaj, ki delujejo v odvisnosti 
druga od druge. Z uporabo medsebojne komunikacije je obdelovalno linijo možno 
programirati kot modularni sistem, sestavljen iz več delov. Princip delovanja posameznih 
postaj je opisan v naslednjih podpoglavjih.  
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2.1.1  Postaja 1 
Oprema postaje:  
Postaja je opremljena z vertikalnim stolpnim skladiščem, v katerem so zloženi obdelovanci 
različnega materiala in višine. Pod skladiščem se nahaja potisna roka, katera potisne 
obdelovanec iz skladišča na mesto za prevzem. Z mesta za prevzem prenosna roka pobere 
obdelovanec in ga odloži na dvigalo postaje 2.  
Princip delovanja: 
Naša naloga je, da napišemo program, kateri bo s potisno roko potisnil obdelovanec iz 
skladišča. Ko je obdelovanec na mestu za prevzem, se mora potisna roka umakniti v mirovno 
lego. Po preteku 5 s po vrnitvi potisne enota v osnovni položaj, se podajalna roka premakne k 
obdelovancu, ga pobere in prestavi v območje postaje 2. Potisna enota počaka 5 s, predno 
potisne naslednji obdelovanec iz skladišča. V času ko podajalna roka pobira naslednji 
obdelovanec, mora postaja 2 obdelati prvi obdelovanec. Pri tej nalogi je potrebno biti 
previden, ker postaja 1 posega v obdelovalno območje postaje 2. Napisati je potrebno tudi 
varnostne mehanizme v primeru napake. Postaja ima tudi signalno luč, ko je skladišče prazno. 
Na sliki 2.2 je postaja pripravljena na prenos obdelovanca naslednji postaji. 
 
Slika 2.2 -  Postaja 1 
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2.1.2 Postaja 2 
Oprema postaje: 
Postaja 2 je opremljena z vertikalnim dvigalom, katero dvigne obdelovanec. Na dvigalu sta 
tipali, ki preverita tip materiala in višino. Prisoten je tudi podajalni cilinder, kateri potisne 
obdelovanec iz dvigala.  
Princip delovanja:  
Dvigalo ima mirovno lego spodaj, kjer preveri vrsto materiala. Obdelovanec, katerega je 
prejela od postaje 1, prestavi v etažo višje. Na dvigalu se preveri višina obdelovanca. Če je na 
dvigalu prisoten obdelovanec, ga postaja z zakasnitvijo 1 s dvigne v višjo etažo. Ko dvigalo 
doseže vrh, se spusti cilinder merilnika višine na obdelovanec. Po 2 s se merilnik vrne v 
mirovni položaj zgoraj. Po umiku merilnika potisni cilinder na ploščadi potisne obdelovanec 
na drčo do naslednje postaje 3. Ko se potisni cilinder vrne v mirovno lego, se vrne v mirovno 
lego tudi dvigalo. Napisati je potrebno tudi varnostne mehanizme v primeru napake. Postaja 
ima signalno luč, ko je dvigalo prazno. Slika 2.3 prikazuje postajo, ki čaka na potrditev 
naslednje postaje na prevzem. 
 
Slika 2.3 -  Postaja 2 
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2.1.3  Postaja 3 
Oprema postaje: 
Ta naprava je sestavljena iz vrteče mize za sprejema obdelovancev, vrtalnika z prijemalom 
obdelovancev. 
Princip delovanja:   
Postaja obdelovance sprejme na vrtečo mizo od postaje 2. To nam signalizira senzor pod 
mizo, kamor drsijo obdelovanci iz drče postaje 2. Ko je na sprejemnem mestu prisoten 
obdelovanec, se miza zavrti z obdelovancem na vrtalno mesto. Vključi se prijemalo, katero 
pridrži obdelovanec med vrtanjem. Vključi se vrtalnik in se spusti proti obdelovancu. Po 2 s 
vrtanja se vrtalo vrne v zgornji mirovni položaj in izključi. Po končanem vrtanju cilinder 
prijemala popusti. Miza je pripravljena na sprejem naslednjega obdelovanca. Napisati je 
potrebno tudi varnostne mehanizme v primeru napake. Postaja ima signalno luč, ko ni 
obdelovanca na vhodnem mestu. Slika 2.4 prikazuje pot obdelovancev iz postaje 2 na 
obdelovalno mizo.  
 
Slika 2.4 -  Postaja 3 
 
 
 
 
 
 
2.  Predstavitev obdelovalne linije 7 
  
 
2.1.4  Postaja 4 
Oprema postaje: 
Postaja je sestavljena iz polkrožno rotirajoče roke, na kateri so pnevmatski cilindri in 
prijemalo. 
Princip delovanja:   
Polkrožno rotirajoča roka se mora zavrteti nad postajo 3, če še ni na tem mestu. Pri tem mora 
biti roka pokrčena. Ko je na mestu in je roka pokrčena, se roka iztegne. Ko doseže skrajno 
lego, se vklopi prijemalo, katero se spusti po obdelovanec. Ko prijemalo pobere obdelovanec, 
se prijemalo dvigne in roka se pokrči. Prijemalo je ves čas vključeno. S pokrčeno roko se 
postaja zasuka v smeri končnega skladišča obdelovancev. Ko je roka na strani končnega 
skladišča, se iztegne in spusti prijemalo do transportnega traku. Prijemalo spusti obdelovanec 
in se dvigne v mirovno lego zgoraj. Če po spustu prijemala nad obdelovalno mizo postaje 3 
obdelovanec ni pobran v 2 s, zagori signalna luč. Napisati je potrebno tudi varnostne 
mehanizme v primeru napake. Na sliki 2.5 postaja 4 preda obdelovanec naslednji postaji.  
 
Slika 2.5 -  Postaja 4 
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2.1.5  Postaja 5 
Oprema postaje: 
Postaja je sestavljena iz transportnega traku, dveh kretnic, ki pošiljata obdelovance v 
skladišče in treh drč skladišča.  
Princip delovanja:   
Naloga postaje je razvrščanje obdelovancev v skladišče. Predhodna postaja odloži 
obdelovanec na trak. To požene motor traku. Ob traku sta dve kretnici, kateri določata, kako 
se bo polnilo skladišče. Napisati je potrebno tudi varnostne mehanizme v primeru napake. Na 
sliki 2.6 Postaja 5 sprejema obdelovance. 
 
Slika 2.6 -  Postaja 5 
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2.2  Prikaz poteka obdelovalne linije 
Potek potovanja obdelovanca od postaje 1 do postaje 5 je prikazan v shematskem prikazu na 
sliki 2.7. Pri tem se v ozadju izvaja komunikacija med napravami. 
 
 
Slika 2.7 -  Shematični prikaz poteka obdelave
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3. Osnovni gradniki  
Za izvedbo avtomatiziranega procesa potrebujemo v prvi vrsti programirljivi logični krmilnik 
ali PLK, vhodno izhodne enote ter senzorje in aktuatorje. Potrebujemo tudi programsko 
opremo, katera je sposobna komunicirati med uporabnikom, PLK-ji, senzorji, aktuatorji, po 
potrebi tudi s HMI (Human Machine Interface) (tablo, ekran,…) Navoljo smo imeli sledečo 
opremo, programe: 
 programski paket TIA portal V13 
 krmilnike družine S7-1200 
 senzorje in aktuatorje 
 komunikacijsko vodilo Profinet 
3.1  Programska oprema TIA Portal V13 
Tia Portal V13 podobno kot njegovi predhodniki v okviru programskega okolja Step 7 s svojo 
večopravilnostjo omogoča programiranje različnih serij krmilnikov od S7-300/400 do S7-
1500. V našem primeru bo predmet programiranja krmilnik S7-1200.  TIA portal je 
standardiziran z mednarodnim standardom IEC 61131-3. Omogoča tudi vizualizacijo 
avtomatiziranih procesov, kar pa je novost v programskem okolju Step 7 - omenjena novost je 
poimenovana z nazivom WinCC.   
TIA portal podpira tri vrste programiranja.   
 LAD lestvični diagram je po svoji obliki podoben relejski tehniki krmilja 
 FBD funkcijski blokovni diagram je uporaben zlasti za logične operacije primerjanja, 
negiranja,…. 
 SCL strukturirani tekst je zanimiv za uporabnike, ki so domači z orodji tipa pascal. 
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Slika 2.2 -  Začetna stran Tia Portal V13 
Ob prvem zagonu nam program prikaže začetno stran,  kjer imamo na izbero odprtje 
že obstoječega projekta ali ustvarjanje novega projekta. Na sliki 3.1 prikazana začetna 
stran. 
 
3.2  Programirljivi logični krmilnik S7-1200 
Programirljivi logični krmilniki ali PLK je digitalna naprava, katera nam omogoča izvajanje 
avtomatizacije na procesih v industriji. Njegova vsestranskost v zadnjem času vse pogosteje 
presega našo domišljijo. Pojavljajo se v težki proizvodnji kot tudi za natančna dela v 
medicini, farmaciji. Vse več se pojavljajo v kmetijstvu kot tudi v živilstvu. PLK-ji so osnovni 
gradnik avtomatizacije. PLK-ji se razlikujejo od običajnih uporabniških računalnikov po tem, 
da imajo veliko vhodov in izhodov, na katere priključujemo različne komponente, senzorje in 
aktuatorje. 
Nanje priključujemo:  
 analogne senzorje, kateri nam sporočajo neko spremenljivo vrednost v določenem 
opazovanem času. 
 digitalne senzorje, kateri nam sporočajo končno pozicijo naprave ali stikala. 
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 digitalne izhode, katere v večini primerov speljemo preko relejev in preklopnike. 
Zaradi zgradbe PLK nam omogočajo razširitve osnovnega modela z dodajanjem kartic, ki 
ponujajo različne kombinacije izhodov. 
V laboratorijskem okolju so se uporabili krmilniki serije S7-1200  s centralno procesno enoto 
CPU 1214C (slika 3.2). 
 
Slika 2.2 -  CPE 1214C AC/DC/Relay 
Centralna procesna enota CPU1214C AC/DC/Relay ima na razpolago 14 digitalnih vhodov in 
10 digitalnih izhodov, ki so speljani preko preklopnika, zmogljivostjo preklopa toka do 2 A. 
Procesna enota ima že vgrajeno komunikacijsko kartico PROFINET.  
3.3 Komunikacijsko vodilo PROFINET 
Komunikacijsko vodilo Profinet je standardizirano tako, da lahko PLK-ji različnih 
proizvajalcev medsebojno komunicirajo po skupnem vodilu. Komunikacijsko vodilo je 
standardizirano s standardom IEC61158/61784. 
Komunikacijsko vodilo Profinet deluje kot standardna mrežna naprava, ki se vključi v lokalno 
omrežje in komunicira po protokolu TCP/IP. To nam omogoča, da vsaki napravi, ki je 
vključena v omrežje LAN, določimo unikatni omrežni naslov IP. Komunikacijsko vodilo 
omogoča dva tipa določanja enoznačnega omrežnega naslova IP: 
 dinamični IP-naslov, katerega napravi določi omrežni usmerjevalnik; 
 statični IP-naslov, katerega določi uporabnik. 
Komunikacijsko vodilo Profinet omogoča komunikacijo v realnem času ter hitrosti prenosa 
podatkov do 100 MBit/s. Glede na komunikacijsko vodilo PROFIBUS je glavna razlika v 
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tem, da so PLK-ji povezani z eno centralno procesno enoto, ki skrbi za prenos podatkov, 
medtem ko pri povezavi PROFIBUS vsak krmilnik samostojno skrbi za lastno povezav
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4.  Zasnova komunikacije med postajami 
Na začetku smo predvideli dve izvedbi oziroma dva načina komunikacije med napravami:  
 komunikacija vodilne naprave z vsemi ostalimi,  
 vsaka naprava pozna svojega soseda. 
Pri drugi opciji so se pojavile posebnosti, ki so zahtevale določene prilagoditve. Kot 
neustrezno se je izkazalo, da imajo vse naprave v svojem programu vključeno komunikacijo z 
obema sosednjima postajama. Posledično pride do pomanjkanja podatkov glede delovanja 
ostalih postaj. Vsaka naprava bi torej vedela, kaj se dogaja s sosednjima postajama, nobena 
izmed postaj pa ne bi imela točnega pregleda nad vsemi postajami. Posledično smo se 
odločili, da bomo določili vrstni red postaj, kot je navedeno v drugem poglavju.  
Postajo 1 smo torej določili kot vodilno postajo, ki bo skrbela za celoten prenos podatkov po 
liniji. Tovrsten postopek nam je na koncu omogočil alarmiranje napak in posledično večjo 
varnost pri delovanju. Poleg tega smo zagotovili izklop celotne linije s tipko stop na eni izmed 
naprav v seriji.  
4.1 Vodilo pri izdelavi programa   
Začetne zahteve za pisanje programa so bile: 
 preglednost programa, 
 razumljivost programa, 
 pisanje komentarjev v pomembnih odsekih. 
Zato smo se odločili, da bomo program razvili v krmilniku postaje 1. Celoten program 
smo razdelili na funkcijske bloke in funkcije, kateri se ciklično izvajajo v organizacijskem 
bloku OB1. Tako smo dobili izgled programskega bloka na sliki 4.1. 
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Slika 4.1 -  Programski blok Postaje 1 
Ob zagonu krmilnika se v prvem koraku izvede blok »STARTUP« [OB100], ki poskrbi, da 
steče komunikacija med krmilnikom postaje 1 in ostalimi krmilniki. Sledi »STOP« [OB150], 
ki se izvede v organizacijskem bloku »Main« [OB1] - v njem se izvajajo posamezne funkcije 
in funkcijski bloki.  
4.2  Osnovne nastavitve PLK 
Vsem krmilnikom smo najprej določili enoznačno IP-številko, nato pa vse krmilnike povezali 
v enotno omrežje, ki je poimenovano »PN/IE_1«. Zaradi lažjega programiranja smo na 
krmilnikih nastavili oznake posameznih spremenljivk vhodov v »PLC tags«, izhodov in 
spominskih bitov. Za uporabljene spominske bite smo rezervirali določena mesta, in sicer: 
 od M0.0 do M0.7   rezervirano za urine impulze;  
 od M1.0 do M1.3   rezervirano za sistemske bite;  
 od M100.0 do M110.7  rezervirano za testiranje komunikacije;  
 od M20.0 do M30.0  rezervirano za bite, ki se uporabljajo v programu 
postaje. 
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Slika 4.2 - Razvrstitev PLK-jev v omrežju PN/IE_1 
Zaradi odločitve glede vodilnosti postaje 1 so posledično potrebne določene spremembe v 
smislu konfiguracij. Na vodilni postaji smo torej omogočili »System memory bits« in »Clock 
memory bits« v okviru »Device configuration« pod zavihkom »General« v meniju »System 
and clock memory«. Poleg tega je bilo potrebno v meniju »Protection« ter podmeniju 
»Connection mechanisms« omogočiti »Permit access with PUT/GET communication from 
remote partner«. Slednje je bilo potrebno omogočiti tudi na preostalih krmilnikih na celotni 
liniji. Opisani ukazi so omogočili izvedbo zamišljene komunikacije med krmilniki. 
4.3  Uporabljeni ukazi 
Za izvedbo komunikacije med krmilniki smo uporabili ukaza »PUT« in »GET« iz skupine 
»S7 Communication«. Določitev začetnih pogojev je bila izvršena s pomočjo uporabe 
»Set/Reset flip-flop« v kombinaciji z »AND logic operation« in »OR logic operation«  iz  
skupine »Bit logic operations«. V samem programu smo uporabili še kar nekaj drugih 
operacij, ki pa niso tako pomembne kot zgoraj omenjene oziroma v nadaljevanju 
predstavljene. 
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4.3.1 Ukaza PUT in GET 
Ukaz »PUT« in »GET« sta predstavnika komunikacije S7, ki se uporablja samo v serijah 
krmilnikov S7-1200 in S7-1500. S tema dvema ukazoma lahko pišemo in beremo podatke, ne 
glede na to, ali je krmilnik v načinu »RUN« ali »STOP«. Ukaza pričneta delovati na 
pozitivnem robu kontrolnega signala na vhodu »REQ«.  
 
Slika 4.3 - ukaz  PUT  
 
Slika 4.4 - ukaz GET  
4.3.2 Set/Reset flip-flop 
Ta ukaz deluje po principu preklapljanja med stanjem 0 in 1. V kolikor imamo na vratih S 
poslano logično vrednost 1, in na vratih R1 logično vrednost 0, potem postavimo izhod Q na 
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logično vrednost 1. Torej v trenutku,  ko se nam postavi signal R1 na logično vrednost 1, se 
nam izhod Q postavi na logično vrednost 0. 
 
Slika 4.5 -  Set/reset flip-flop 
 
4.3.3 Logična ukaza AND in OR 
Z uporabo ukaza »AND« in »OR« primerjamo enega ali več vhodnih signalov med seboj, 
njuna glavna razlika pa je izhod iz primerjalnika, in sicer:  
 »AND« ukaz zahteva za postavitev logične vrednosti 1 na izhod tako, da so vsi vhodi 
postavljeni na logično vrednost 1; 
 »OR« ukaz zahteva za postavitev logične vrednosti 1 na izhod tako, da je vsaj eden 
izmed vhodov postavljen na logično vrednost 1. 
 
Slika 4.6 -  Logična ukaza »AND« (levo) in »OR« (desno) 
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5.  Program komunikacije 
Pred pričetkom razvoja programa za komunikacijo med krmilniki smo morali določiti signale, 
ki bi jih radi sporočili drugim napravam za nemoteno delovanje. Pregled omenjenih signalov 
zajema tabela 5.1, ki prikazuje potek komunikacije.  
 
Tabela 5.1 -  Tabela s pogoji za komunikacijo 
Oznaka 
pogoja 
Kombinacija 
I/O 
Logična 
operacija 
Kombinacija 
I/O 
Izvorni 
PLK 
Ponorni 
PLK 
PLC_2_dvigni ROKA_v_skladišču / 
 
PLC_1 PLC_2 
PLC_1_prestavi DVIGALO_spodaj AND 
NOT 
OBDELOVANEC_ 
na_dvigalu 
PLC_2 PLC_1 
PLC_2_sprozi 
NOT 
OBDELOVANEC_ 
na_vhodu 
AND 
NOT    
POGON_miza 
PLC_3 PLC_2 
PLC_4_poberi 
NOT     
POGON_miza 
/ 
 
PLC_3 PLC_4 
PLC_3_zavrti 
PRIJEMALO_ 
dvignjeno 
/ 
 
PLC_4 PLC_3 
PLC_4_podaj 
NOT 
OBDELOVANEC_ 
na_traku 
/ 
 
PLC_5 PLC_4 
PLC_5_odpelji ROKA_razvrščanje AND ROKA_iztegnjena PLC_4 PLC_5 
 
Z opredelitvijo signalov smo si zagotovili podatke, ki se bodo pošiljali med napravami.   
Celotna komunikacija je nastavljena v PLK-ju postaje 1 in se izvaja neprestano v ozadju 
bloka »Main« [OB1]. Preostale postaje berejo in pišejo podatke v podatkovne bloke »DB2xx« 
glede na dodeljenost posamezni postali. S tovrstno zasnovo ne obremenjujemo preostalih 
PLK-jev za izvajanje komunikacije. 
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5.1 Organizacijski blok Main [OB1] 
V organizacijskem bloku »Main« [OB1] se izvaja celoten potek programa.  V ozadju  se nam 
neprestano izvaja komunikacija med postajami, posledično pa smo s tem tudi zagotovili, da 
celoten postopek nadzira postaja 1. V organizacijskem bloku kličemo posamezne funkcijske 
bloke in funkcije, s katerimi zagotavljamo delovanje programa. Na sliki 5.1 je prikazan 
razpored klicanih funkcij.  
 
 
Slika 5.1 -  Klicane funkcije v blokovnem vmesniku »Main« 
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5.2 Funkcijski blok [FB10] 
Pri izgradnji FB1 smo se odločili za uporabo programskega jezika FBD. Na začetku  je bilo 
potrebno opredeliti, koliko komunikacijskih blokov PUT oziroma GET bomo potrebovali. Za 
komunikacijo med petimi PLK-ji potrebujemo štiri komunikacijske bloke za vsako vrsto 
(skupaj torej osem). Posledično je potrebno določiti blokovne vmesnike. Primer izgleda 
tovrstnega blokovnega vmesnika podaja slika 5.2. 
 
 
Slika 5.2 -  Blokovni vmesnik PUT_GET_SEQUENCER 
 
Z določitvijo blokovnih vmesnikov smo imeli pripravljeno osnovo za pisanje programa. V 
prvih dveh mrežah smo nastavili pogoje za pričetek funkcije »GET« in »PUT« ob startu PLK-
ja. Preden smo nastavili prvi komunikacijski blok »PUT«, smo opredelili pogoj za start 
komunikacije. Pogoj za start komunikacije s poimenovanjem »PUT1.REQ« je kombinacija 
ukaza set/reset flip-flop z logičnimi vrati »OR« in logičnimi vrati »AND« (za grafičen prikaz 
glej sliko 5.3). 
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Slika 5.3 -  Pogoj za start komunikacije PUT1.REQ 
Za prvi pogoj smo uporabili urin impulz z taktom 1 Hz, naslednji pogoji si sledijo v 
zaporedju, kakor bomo nizali komunikacijske bloke.  
 
Z nastavitvami prvega pogoja smo bili pripravljeni za uporabo prvega bloka PUT. Ta skrbi za 
pošiljanje podatka iz »PLC1« na »PLC2«. Na vhod »EN« smo pripeli spominski bit »M1.2«, 
ki je vedno postavljen na logično vrednost 1 za signal »TRUE«. Na vhod »REQ« pripeljemo 
prožilni impulz »PUT1.REQ«, ki ga bomo v naslednjem omrežju tudi določili. Pod pogojem, 
da smo izbrali v nastavitvah partnerja, s katerim želimo komunicirati, se nam na vhodu »ID« 
pojavi oznaka »16#010x«. To je naslov naše povezave med dvema PLK-jema, ki se definira z 
ukazi iz skupine »S7 Comunication«. Na »ADDR_1« vhod pripeljemo kazalec, ki nam pove, 
v katerem partnerskem PLK-ju se bo nahajal poslan podatek. Na vhod »SD_1« pa pripeljemo 
kazalec podatka, ki ga bomo poslali. Ko se komunikacija izvede, se nam na izhodu postavi 
»PUT1.DONE«. Zgoraj opisano ponazarja slika 5.4. 
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Slika 5.4 -  Uporaba komunikacijskega bloka PUT 
 
V tem delu smo poslali podatek iz »PLC1« proti »PLC2«, vendar moramo poslati podatek 
tudi v obratni smeri, kar bomo izvedli v naslednjem koraku. Ponovno moramo pripraviti 
pogoj za začetek komunikacije. Pogoj pripravimo z uporabo pogoja, ki nam ga je podal 
komunikacijski blok »PUT« na izhodu »PUT1.DONE«. Ta pogoj pripeljemo na nov 
kombinacijski ukaz »set/reset flip-flop«, ki uporabi predhodne vhode iz pogoja »PUT1.REQ«. 
Oblika pogoja je prikazana na sliki 5.5. 
 
 
Slika 5.5 -  Pogoj za start komunikacije GET1.REQ 
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Kot se vidi iz slike, smo takt ure zamenjali s signalom, ki ga dobimo po koncu prenosa 
podatka »PUT1« funkcije. S tem smo posredno povzročili, da program ciklično prenaša 
podatke šele tedaj, ko predhodna postaja zaključi prenos. Posledično ne pride do (ne za 
željenega) istočasnega prenosa podatkov. Z nastavitvijo pogoja za start komunikacije 
»GET1.REQ« smo pripravili področje za komunikacijski blok »GET«. Na vhod »EN« torej 
pripeljemo spominski bit »M1.2«, ki je (kot že omenjeno) vedno postavljen na logično 
vrednost 1 za signal »TRUE«. Na vhod »REQ« pripeljemo prožilni impulz »GET1.REQ«. V 
nastavitvah nastavimo še partnerja. V tem primeru se nam avtomatično nastavi vhod »ID«, saj 
se avtomatično prepiše iz prejšnjega komunikacijskega bloka »PUT_DB_1«. Razlika med 
komunikacijskima blokoma »PUT_DB_1« in »GET_DB_1« nastane v preostalem delu 
nastavitev.  Na vhod »ADDR_1« pripeljemo kazalec, ki kaže mesto, kjer se nahaja podatek v 
partnerskem PLC-ju. Vhod »RD_1« je mesto, kamor »PLC1« prepiše podatek. Ko so podatki 
prejeti, se komunikacija zaključi s postavitvijo »GET1.NDR«.  
Za preostale komunikacijske bloke se nastavitve izvršijo po identičnem postopku. 
Spreminjajo se torej pogoji za pričetek komunikacije in s tem se tudi povečuje število vhodnih 
podatkov v ukazu »set/reset flip-flop«. Opisano je razvidno iz slike 5.6, ki nam prikazuje 
zadnji pogoja za komunikacijo »GET4.REQ«. 
 
 
Slika 5.6 -  Pogoj za start komunikacije GET4.REQ 
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Poleg pogojev se v programu za preostale komunikacijske bloke spreminja vhod »ID«, ki nam 
določa, s kom komunicira PLK. Iz slike 5.7 so razvidne vse povezave, ki so opredeljene za 
posamezen PLK. Iz slike je razvidno tudi, da »PLC1« piše in bere iz vseh krmilnikov. Tako 
ima »PLC1« zagotovljen konstanten nadzor nad delovanjem preostalih PLK-jev. 
 
 
Slika 5.7 -  Razpored S7 Connection 
 
 
5.3 Podatkovni blok [DB10] 
Podatkovni blok »iDB« se je ustvaril avtomatično, ko smo določili prožilne signale v 
blokovnem vmesniku »Block Interface« funkcijskega bloka. »iDB« nam omogoča 
spremljanje dogajanja na posameznem signalu.  
Možna stanja oziroma pomeni signala (glede na oznake):  
 GET.REQ Prožilni signal za blok GET;  
 PUT.REQ Prožilni signal za blok PUT; 
 GET.NDR Sporoči, da je prejel podatek; 
 PUT.DONE Sporoči, da je poslal podatek; 
 PUT.ERROR Prišlo je do napake; 
 GET.ERROR Prišlo je do napake. 
Če dobimo na izhodu »PUT.EROR« ali »GET.EROR«, nam poda tudi oznako napake, pri 
kateri lahko s pomočjo tabele napak zaznamo oziroma ugotovimo tip napake. 
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5.4 Podatkovni bloki [DB200-207] 
Že samo poimenovanje podatkovnih blokov nam pove, da se v njih nahajajo podatki, ki so 
dodeljeni posameznim napravam. Te podatkovne bloke v osnovi lahko uporablja vsak ukaz, 
ki operira s funkcijami shranjevanja. Celotno našo skupino podatkovnih blokov bi lahko 
razvrstili na dve vrsti: 
 RECV_DATA podatkovni blok kot sprejemnik podatkov; 
 SEND_DATA  podatkovni blok kot pošiljatelj podatkov. 
 
Med seboj se razlikujejo samo v dodelitvi. Dodeljeni so po en par »RECV_DATA« in 
SEND_DATA na vsak PLK, s katerim izvajamo komunikacijo. Tako imamo 4 pare 
podatkovnih blokov. Vsak blok ima na razpolago 160 bajtov podatkov, ki jih sprejme ali 
pošlje posamezna postaja. Na sliki 5.8 in sliki 5.9 je primer podatkovnih blokov »DB200« in 
»DB201«, ki se nahajata v »PLC1« in »PLC2«. 
 
 
 
   Slika 5.8 -  DB v PLC1 za PLC2 
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Slika 5.9 -  DB v PLC2 za PLC1 
Z medsebojno primerjavo slik opazimo, da so podatkovni bloki zrcalno preslikani iz »PLC1« 
v »PLC2«. Prav tako je s podatki, ki smo jih poslali. V našem primeru poglejmo na primer 
signal »PLC_2_dvigni« na sliki 5.9 v »DB200 SEND_DATA«, ki se preslika v »DB201 
»RECV_DATA« v »PLC_2_dvigni«. 
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5.5 Program komunikacije v postaji 2 
 
Program za komunikacijo od druge do pete postaje je v osnovi enak, razlikuje se samo v 
podatkovnih blokih ter signalih, ki se pošiljajo iz postaje 1. Struktura programa je bolj 
enostavna v primerjavi z postajo 1. Izgled strukture je prikazan na sliki 5.10.   
 
 
 
Slika 5.10 -  Programska shema postaje 2 
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6. Program krmilja  
Program krmilja posameznih postaj je izdelan z uporabo programskega jezika SCL. Predvsem 
se ga uporablja zaradi preglednejšega programiranja. Programi, napisani v obliki SCL so 
podobni programom, kateri so napisani v visokonivojskih tekstovnih jezikih, kot na primer 
Python in Pascal. Programiranje v jeziku SCL je hitrejše in preglednejše. Primeren je za 
programiranje zahtevnejših matematičnih oblik programov. Zato je zaradi hitrosti pisanja 
možnost napake večja. Pri programiranju v jeziku SCL je težko popravljati programe, katerih 
ne poznaš, zato je bistvena pred samimi popravili natančna preučitev celotnega procesa, 
katerega se popravlja.  
 
 
Slika 6.1 -  Primer programa, napisanega v Pythonu 
Izgled programa v Pythonu na sliki 6.1 je dokaj podoben izgledu programa v SCL. Po zgradbi 
in delovanju sta zelo podobna, vključno z ukazi. Razlikujeta se v naslavljanju ukazov.   
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6.1 Sestavni deli Postaje 1 
Postaja je sestavljena iz: 
 vertikalnega skladišča obdelovancev,  
 prenašalne roke. 
Ta dva dela sta opremljena senzorji in aktuatorji, kateri so opisani v tabelah 6.1 in 6.2. 
. 
Tabela 6.1 -  Tabela vhodov krmilnika Postaje 1 
Vhodi Krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Podajalni cilinder zadaj S1B1 %I0.0 
Podajalni cilinder spredaj S1B2 %I0.1 
Roka pri skladišču S1S3 %I0.2 
Roka pri dvigalu S1S4 %I0.3 
Obdelovanec v skladišču S1S1 %I0.5 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN. OK/NOT OK %I1.2 
Tipka Avtomatsko/Ročno AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
  
Tabela 6.2 -  Tabela izhodov krmilnika Postaje 1 
Izhodi krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Podajalni cilinder naprej  A1Y1 %Q0.0 
Roka k skladišču  A1Y5 %Q0.1 
Roka k dvigalu  A1Y4 %Q0.2 
Izklop sesanja  A1Y3 %Q0.3 
Vklop sesanja  A1Y2 %Q0.4 
Signalna lučka Start  LUC START %Q0.5 
Signalna lučka Reset  LUC RESET %Q0.6 
Signalna lučka Acknowledge  LUC ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Empty  LUC EMPTY %Q1.1 
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6.1.1 Zgradba programa Postaje 1 
Program smo zaradi zgradbe in preglednosti začrtali kot skupino funkcijskih blokov in 
podatkovnega bloka, katerega kličemo iz »Main [OB1]. Tako smo za program postaje 1 
uporabili  bloke na sliki 6.2. 
 
Slika 6.2 -  Programski bloki postaje 1 
Ker smo se hoteli izogniti neposrednemu naslavljanju posameznih izhodov na krmilniku, smo 
najprej v podatkovnem bloku »Postaja1_SCL[DB9]« opredelili vse izhode (slika 6.3).  
 
Slika 6.3 -  Podatkovni blok »Postaja1_SCL[DB9] 
 
Ker delo z [DBx] zahteva pri klicanju posameznega člena [DBx] celoten naslov, smo posegli 
še po dodatnem funkcijskem bloku »Postaja 1 SCL DO [FC5]«, v katerem smo daljše naslove 
iz [DBx] preslikali v enoznačna imena posameznih izhodov. V tem bloku smo tudi uredili 
signalizacijo s signalizacijo luči »LUC_empty« in »LUC_start«. V tem bloku imamo 
varnostne mehanizme, kateri ne dovolijo kritičnih pogojev brez določenega stanja senzorja ali 
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pogoja druge naprave. Tako imamo na postaji 1 pogoj v 6. vrstici, kateri nam zagotavlja, da 
podajalni cilinder ne potisne novega obdelovanca, dokler ni roka pri dvigalu. Imamo tudi 
mehanizem, kateri nam izklopi napravo, če je obdelovanec nepravilno odložen na dvigalo 
druge postaje po 3 s (slika 6.4). 
 
 
Slika 6.4 -  Funkcija »Postaja 1 SCL DO [FC5]« 
S pripravo teh blokov smo si zagotovili, da bomo imeli v programski funkciji »Postaja 1 SCL 
[FC4]  čim krajše izraze zaradi preglednosti programa. Za izvajanje programa smo tako v 
»Mail [OB1]« izdelali mrežo, katera kliče izvajanje programa postaje 1.   
6.1.2 Postopek delovanja Postaje 1 
Naloga enote je, da iz vertikalnega skladišča poda obdelovanec, če je prisoten, v tem primeru 
se nam postavi senzor S1S1 »OBDELOVANEC_prisoten«. Podajanje izvedemo s signalom 
na ventil potisnega cilindra A1Y1 »Potisk_cilindra«. V trenutku, ko potisni cilinder potisne 
do končne lege, signal na ventilu odvzamemo in se cilinder vrne v mirovni položaj. Ko je 
potisni cilinder v mirovnem položaju, počakamo 5 s. Po pretečenih 5 s prožimo signal na 
vhodu ventila A1Y5 »roka_na_skladišče«, kateri nam prestavi prenašalno roko v skladišče po 
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obdelovanec. Pozicijo prenašalne roke preverjamo s končnim stikalom S1S3 
»Roka_skladišču«.  
To nam predstavlja tudi pogoj, katerega pošljemo postaji 2 »PLC_2_dvigni«.  
S pozicijo prenašalne roke smo dobili pogoj, kateri nam sprosti ventil A1Y5 in aktivira ventil 
A1Y2 »Vklop_sesanja«, s katerim primemo obdelovanec.  
Na tem mestu postaja čaka tako dolgo, dokler ne prejme signala od postaje 2, kateri nam 
sporoči, da lahko prenesemo obdelovanec »PLC_1_prestavi«. 
Po prejemu signala za nadaljevanje s prestavitvijo obdelovanca pošljemo signal na vhod 
ventila A1Y4 »Roka_k_dvigalu«. Ko prenašalna roka, prestavi obdelovanec na dvigalo, 
prejmemo signal končnega stikala S1S4. Z njim izključimo signal na ventilu A1Y4. S 
končnim stikalom smo poslali signal na vhod ventila A1Y2 »Izklop_sesanja«. 
V tem stanju postaja 1 počaka naslednjih 5 s. 
Po pretečenem času je postaja pripravljena ponoviti cikel. 
6.1.3 Program Postaje 1 v SCL 
Pisanje programa smo razdelili na 3 dele: 
 pogoji za začetek, prekinitev in reset postaje, 
 časovniki,  
 glavni program. 
 
 
-Pogoje za začetek, prekinitev in reset postaje smo izvedli s pomočjo stavkov IF; v njih smo 
opredelili kombinacije, v katerih nastopijo. 
-Časovniki, katere smo uporabili, so tipa TON, kateri zakasnijo izhod časovnika za toliko 
časa, kot smo opredelili na vhodu »PT« časovnika. Izhode časovnikov smo opredelili v 
»blokovnem vmesniku«. 
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Slika 6.5 -  Izsek glavnega dela programa z upoštevanjem pogojev komunikacije  
 
- Glavni program smo realizirali z uporabo stavka »CASE«, ki omogoča več vejno zgradbo 
programa. Vsaka veja ima svoj stavek »IF«, opredeljen v začetku. S tem ko je pogoj stavka 
»IF« izpolnjen, se izvedejo ukazi, ki so nizani do konca. Konec stavka »IF« je opredeljen z 
ukazom »END_IF«.  Pri tem se potek programa premika iz vrstice v vrstico. Pri vsakem 
stavku »IF« je zadnji ukaz nastavljanje spremenljivke »STATE« na naslednje stanje. S tem 
nam stavek »CASE« čaka toliko časa, dokler ni izpolnjen pogoj.  
V prvi vrstici ukaza »CASE« opredelimo, s katerim podatkovnim blokom bomo upravljali. 
Nato razdelamo strukturo, kako se bodo nizali prehodi med stanji programa. 
Pri postaji 1 smo tako dobili 8 stanj, s katerimi izvedemo en cikel postaje: 
 Stanje 1: Postaja je izklopljena 
 Stanje 2: Preverimo, ali je obdelovanec prisoten in ni pritisnjena tipka stop. V primeru, 
da je pogoj izpolnjen postavi vrednost vhoda ventila podajalnega cilindra na logično 1 
in prestavi v stanje 3. 
 Stanje 3: Preverimo položaj podajalnega cilindra (ali je spredaj). Ko cilinder doseže 
položaj spredaj, postavi vrednost vhoda ventila podajalnega cilindra na logično 0 in 
prestavi v stanje 4. 
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 Stanje 4: Po postavljenem stanju 4 časovnik zakasni postavljanje signala na izhodu. 
Tako krmilnik postavi vrednost na logično 1 na vhodu ventila »roka na skladišče«. In 
prestavi v stanje 5. 
 Stanje 5: Preverimo, ali je končno stikalo »Roka_skladišče« na vrednosti »TRUE«, in 
ko je, krmilnik postavi vrednost vhoda ventila »Roka_na_skladišče« na vrednost 
»FALSE« obenem poda signal »TRUE« na vhod ventila za »Vklop_sesanja«. S tem 
zaključi stanje 5 in prestavi na stanje 6. 
 Stanje 6: Preverimo, ali smo prejeli signal »PLC_1_prestavi« z vrednostjo »TRUE« iz 
postaje 2. Po prejemu signala »TRUE« krmilnik postavi vrednost vhoda ventila 
»Roka_k_dvigalu« na TRUE«. In prestavi v stanje 7. 
 Stanje 7: V tem stanju preverjamo signal končnega stikala »ROKA_dvigalo«. Ko je 
roka dvigala prispela do dvigala, krmilnik postavi vhod ventilov »Roka_k_dvigalu« in 
»Vklop_sesanja« na vrednost »FALSE«. Na vhod ventila »Izklop_sesanja« pa 
vrednost »TRUE« in prestavi v stanje 8. 
 Stanje 8: V stanju postavimo vrednost vhoda ventila »Izklop_sesanja« na »FALSE«  z 
zakasnitvijo 5 s, nato pa prestavimo v stanje 2 za ponovni začetek cikla.  
Celoten program postaje 1 se nahaja v prilogi B pod rubriko Funkcija - Postaja 1 SCL [FC4].  
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6.2. Sestavni deli Postaje 2 
Postaja je sestavljena iz: 
 vertikalnega dvigala, 
 merilnika višine, merilnika vrste in barve materiala. 
Ta dva dela sta opremljena s senzorji in aktuatorji, kateri so opisani v tabelah 6.3 in 6.4. 
Tabela 6.3 -  Tabela vhodov krmilnika Postaje 2 
Vhodi Krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Obdelovanec na dvigalu S2B6 %I0.1 
Dvigalo spodaj S2B2 %I0.3 
Dvigalo zgoraj S2B1 %I0.4 
Potisni cilinder v mir. legi S2B3 %I0.5 
Merilnik višine spuščen S2B4 %I0.6 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN. OK/NOT OK %I1.2 
Tipka Avotmatsko/Ročno AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
 
Tabela 6.4 -  Tabela izhodov krmilnika Postaje 2 
Izhodi krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Spust dvigala A2Y1 %Q0.0 
Dvig dvigala A2Y2 %Q0.1 
Potisk cilindra na dvigalu A2Y3 %Q0.2 
Pomik višinomera navzdol A2Y4 %Q0.3 
Signalna lučka Start LUC START %Q0.6 
Signalna lučka Reset LUC RESET %Q0.7 
Signalna lučka Acknowledge LUC ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Empty LUC EMPTY %Q1.1 
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6.2.1 Zgradba Programa postaje 2 
Program smo zaradi zgradbe in preglednosti začrtali kot skupino funkcijskih blokov in 
podatkovnega bloka, katerega kličemo iz »Main [OB1]. Tako smo za program postaje 2 
uporabili bloke na sliki 6.6. 
 
 
Slika 6.6 -  Programski bloki postaje 2 
Ker smo se hoteli izogniti neposrednemu naslavljanju posameznih izhodov na krmilniku, smo 
najprej v podatkovnem bloku »Postaja2_SCL[DB9]« opredelili vse izhode (slika 6.7).  
 
 
Slika 6.7 -  Podatkovni blok »Postaja2_SCL[DB1] 
 
Ker delo z [DBx] zahteva pri klicanju posameznega člena [DBx] celoten naslov, smo posegli 
še po dodatnem funkcijskem bloku »Postaja 2 SCL DO [FC5]« v katerem smo daljše naslove 
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iz [DBx] preslikali v enoznačna imena posameznih izhodov. V tem bloku smo tudi uredili 
signalizacijo s signalizacijo luči »LUC_empty« in »LUC_start«. V tem bloku imamo 
varnostne mehanizme, kateri ne dovolijo kritičnih pogojev brez določenega stanja senzorja ali 
pogoja druge naprave. Tako imamo na postaji 2 pogoj v 6. vrstici, kateri nam zagotavlja, da 
dvigalo ne dvigne obdelovancev, dokler za to ni izpolnjen pogoj, katerega nam pošlje postaja 
1 (slika 6.8). 
 
 
Slika 6.8 -  Funkcija »Postaja 2 SCL DO [FC5]« 
S pripravo teh blokov smo si zagotovili, da bomo imeli v programski funkciji »Postaja 2 SCL 
[FC4]  čim krajše izraze zaradi preglednosti programa. Za izvajanje programa smo tako v 
»Mail [OB1]« izdelali mrežo, katera kliče izvajanje programa postaje 2.   
 
 
6.2.2 Postopek delovanja postaje 2 
Naloga postaje je, da dvigne obdelovanec iz osnovnega položaja dvigala, katerega preverjamo 
s senzorjem položaja dvigala S2B2 »Dvigalo_spodaj«. Za dvig dvigala potrebujemo tudi 
signal »PLC_2_dvigni«, katerega nam postaja 1 sporoči v DB201.  
Po prejetju signala krmilnik pošlje signal na vhod ventila A2Y2 z zakasnitvijo 1 s, kateri 
dvigne dvigalo v zgornji lego. Ko dvigalo pride do zgornje lege, to preverjamo z tipalom 
S2B2. V trenutku sprožitve signala »Dvigalo_zgoraj« krmilnik postavi na vhod ventila A2Y4 
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signal za spust »Višinomer_dol«. Po pretečenih 2 s krmilnik sprosti signal na vhodu ventila 
»Višinomer_dol«.  
Ko se višinomer vrne v zgornji položaj, ni več prisoten signal na vhodu S2B4 krmilnika v 
kombinaciji s signalom, katerega čaka iz postaje 3 »PLC_2_sproži. S to kombinacijo signalov 
krmilnik proži vhod ventila A2Y3,  kateri potisne obdelovanec na drčo proti postaji 3. Da se 
dvigalo vrne v osnovno lego, krmilnik čaka signal na tipalu S2B3 »Potisni_cilinder_v 
mirovni_legi«. Tako ima krmilnik vse potrebne pogoje, da dvigalo spusti v osnovno lego s 
signalom na vhod ventila A2Y1. S pozicijo »Dvigala_spodaj« tipalo S2B2 in 
»Obdelovanec_na_dvigalu« dobimo signal, katerega postaja 1 potrebuje za prenos 
naslednjega obdelovanca.  S tem je postaja pripravljena ponoviti cikel. 
6.2.3 Program postaje 2 v SCL 
Pisanje programa smo razdelili na 3 dele: 
 pogoji za začetek, prekinitev in reset postaje, 
 časovniki,  
 glavni program. 
 
 
-Pogoje za začetek, prekinitev in reset postaje smo izvedli s pomočjo stavkov IF; v njih smo 
opredelili kombinacije, v katerih nastopijo. 
-Časovniki, katere smo uporabili, so tipa TON, kateri zakasnijo izhod časovnika za toliko 
časa, kot smo opredelili na vhodu »PT« časovnika. Izhode časovnikov smo opredelili v 
»blokovnem vmesniku«. 
 
40 6. Program krmilja 
 
 
Slika 6.9 -  Izsek glavnega dela programa z upoštevanjem pogojev komunikacije  
 
- Glavni program smo realizirali z uporabo stavka »CASE«, ki omogoča več vejno zgradbo 
programa. Vsaka veja ima svoj stavek »IF« opredeljen v začetku. S tem ko je pogoj stavka 
»IF« izpolnjen, se izvedejo ukazi, ki so nizani do konca. Konec stavka »IF« je opredeljen z 
ukazom »END_IF«.  Pri tem se potek programa premika iz vrstice v vrstico. Pri vsakem 
stavku »IF« je zadnji ukaz nastavljanje spremenljivke »STATE« na naslednje stanje. S tem 
nam stavek »CASE« čaka toliko časa, dokler ni izpolnjen pogoj.  
V prvi vrstici ukaza »CASE« opredelimo, s katerim podatkovnim blokom bomo upravljali. 
Nato razdelamo strukturo, kako se bodo nizali prehodi med stanji programa. 
Pri postaji 2 smo tako dobili 9 stanj, s katerimi izvedemo en cikel postaje: 
 Stanje 1: Postaja je izklopljena 
 Stanje 2: Po zakasnitvi 1 s preveri, ali je krmilnik prejel od postaje 1 signal 
»PLC_2_dvigni. Ko je pogoj izpolnjen, postavi na vhod ventila »Gor_dvigalo« 
vrednost »TRUE« in prestavi v stanje 3. 
 Stanje 3: Preveri, ali je »Dvigalo_zgoraj«. Ko je zgoraj, postavi vrednost »TRUE« na 
vhod ventila »Dol_visinomer« in spusti visinomer. Nato prestavi v stanje 4. 
 Stanje 4: Z zakasnitvijo 2 s postavi vrednost »FALSE« na vhod »Dol_visinomer«. S 
tem se višinomer dvigne v osnovni položaj in prestavi v stanje 5. 
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 Stanje 5: z zamikom 200 ms smo zakasnili potisk obdelovanca na drčo proti naslednji 
postaje. To je za primer, da bi bila postaja že v pripravljenosti na sprejem obdelovanca 
s signalom »PLC_2_sproži«. Če je pogoj izpolnjen, krmilnik pošlje signal »TRUE« na 
vhod ventila »Potisk cilinder – dvigalo«, s tem se prestavi v stanje 6. 
 Stanje 6: Z zakasnitvijo 1 s sprosti vhod ventila »potisk cilinder – dvigalo« z 
vrednostjo »FALSE« in se prestavimo v stanje 7. 
 Stanje 7: V stanju preveri vrednosti »Obdelovanec_na_dvigalu«, »cilinder_dvigalo_v 
mirovni«, »dvigalo_spodaj«, ko je pogoj izpolnjen, najprej sprosti z vrednostjo 
«FALSE« ventil za »Gor_dvigalo«, nato postavi vrednost »TRUE« na »Dol_dvigalo« 
in prestavi v stanje 8. 
 Stanje 8: Preveri položaj dvigala, ali je spodaj (Dvigalo_spodaj), in prestavi v stanje 9. 
 Stanje 9: Preveri, ali je obdelovanec prisoten, in prestavi v stanje 2, na ponovitev 
cikla. 
Celoten program postaje 2 se nahaja v prilogi B pod rubriko Funkcija - Postaja 2 SCL [FC4].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42 6. Program krmilja 
 
6.3. Sestavni deli Postaje 3 
Postaja je sestavljena iz: 
 krožne mize, 
 vrtalnika s prijemalom obdelovancev. 
Ta dva dela sta opremljena s senzorji in aktuatorji, kateri so opisani v tabelah 6.5 in 6.6. 
 
Tabela 6.5-  Tabela vhodov krmilnika Postaje 3 
Vhodi Krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Obdelovanec na sprejemnem mestu S3S1 %I0.0 
Senzor premika 90° S3B7 %I0.1 
Prijemalo umaknjeno S3B6 %I0.2 
Prijemalo iztegnjeno do konca S3B5 %I0.3 
Vrtalnik dvignjen S3B1 %I0.4 
Vrtalnik spuščen S3B2 %I0.5 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN. OK/NOT OK %I1.2 
Tipka Avotmatsko/Ročno AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
 
Tabela 6.6-  Tabela izhodov krmilnika Postaje 3 
Izhodi krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Pogon vrtalnika A3M1 %Q0.1 
Pogon mize A3M2 %Q0.2 
Spust vrtalnika A3Y1 %Q0.3 
Dvig vrtalnika A3Y2 %Q0.4 
Umik prijemala A3Y4 %Q0.5 
Signalna lučka Start LUC START %Q0.6 
Signalna lučka Reset LUC RESET %Q0.7 
Signalna lučka Acknowledge LUC ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Empty LUC EMPTY %Q1.1 
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6.3.1 Zgradba Programa postaje 3 
Program smo zaradi zgradbe in preglednosti začrtali kot skupino funkcijskih blokov in 
podatkovnega bloka, katerega kličemo iz »Main [OB1]. Tako smo za program postaje 3 
uporabili bloke na sliki 6.10. 
 
 
 
Slika 6.10 -  Programski bloki postaje 3 
Ker smo se hoteli izogniti neposrednemu naslavljanju posameznih izhodov na krmilniku, smo 
najprej v podatkovnem bloku »Postaja3_SCL[DB1]« opredelili vse izhode (slika 6.11).  
 
 
Slika 6.11  -  Podatkovni blok »Postaja3_SCL[DB1] 
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Ker delo z [DBx] zahteva pri klicanju posameznega člena [DBx] celoten naslov, smo posegli 
še po dodatnem funkcijskem bloku »Postaja 3 SCL DO [FC5]« v katerem smo daljše naslove 
iz [DBx] preslikali v enoznačna imena posameznih izhodov. V tem bloku smo tudi uredili 
signalizacijo s signalizacijo luči »LUC_empty« in »LUC_start«. V tem bloku imamo 
varnostne mehanizme, kateri ne dovolijo kritičnih pogojev, brez določenega stanja senzorja 
ali pogoja druge naprave. Tako imamo na postaji 3 pogoj v 7. vrstici, kateri nam zagotavlja, 
da motor mize ne zavrti dokler ni umaknjeno prijemalo (slika 6.12). 
 
 
 
 
Slika 6.12 -  Funkcija »Postaja 3 SCL DO [FC5]« 
S pripravo teh blokov smo si zagotovili, da bomo imeli v programski funkciji »Postaja 3 SCL 
[FC4]  čim krajše izraze zaradi preglednosti programa. Za izvajanje programa smo tako v 
»Mail [OB1]« izdelali mrežo, katera kliče izvajanje programa postaje 3.   
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6.3.2 Postopek delovanja postaje 3 
Naloga postaje je, da sprejme obdelovanec od postaje 2.  To izvedemo s pomočjo pogoja med  
negirano vrednostjo senzorja S3S1 in pogona motorja A3M1 v [FC10], kateri sporoči, da je 
postaja 3 pripravljena na sprejem. Signal »PLC_2_sproži« nam postaja 3 sporoči v DB202.  
Po prejetju signala, postaja 2 potisne obdelovanec proti sprejemnemu mestu. Senzor S3S1 
nam sporoči, da je obdelovanec na mestu, kar sproži umik prijemala A3Y4. Pod tem pogojem 
povzroči zasuk pogona mize A3M1.  Ko miza izvede 90° zasuk, nam senzor S3B7 postavi 
pogoj za zaustavitev mize. V trenutku mirovanja mize krmilnik odvzame signal za umik 
prijemala A3Y4, kateri prime obdelovanec. V trenutku sprožitve signala krmilnik postavi na 
vhod vrtalnika A3M1 signal za spust »Pogon vrtalnika«, istočasno pa tudi proži signal na 
ventilu A3Y1 za »spust vrtalnika«.  Po pretečenih 2 s krmilnik sproži signal na vhodu ventila 
A3Y2  »Dvig vrtalnika«.  
Ko se vrtalnik vrne v zgornji položaj, se tudi izključi signal za vrtanje in prijemalo se umakne 
v položaj »Prijemalo umaknjeno«. S tem je postaja pripravljena ponoviti cikel. 
6.3.3 Program postaje 3 v SCL 
Pisanje programa smo razdelili na 3 dele: 
 pogoji za začetek, prekinitev in reset postaje, 
 časovniki, 
 glavni program. 
 
-Pogoje za začetek, prekinitev in reset postaje smo izvedli s pomočjo stavkov IF; v njih smo 
opredelili kombinacije, v katerih nastopijo. 
-Časovniki, katere smo uporabili, so tipa TON, kateri zakasnijo izhod časovnika za toliko 
časa, kot smo opredelili na vhodu »PT« časovnika. Izhode časovnikov smo opredelili v 
»blokovnem vmesniku«. 
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Slika 6.13 -  Izsek glavnega dela programa z upoštevanjem pogojev komunikacije  
 
-Glavni program smo realizirali z uporabo stavka »CASE«, ki omogoča več vejno zgradbo 
programa. Vsaka veja ima svoj stavek »IF«, opredeljen v začetku. S tem ko je pogoj stavka 
»IF« izpolnjen, se izvedejo ukazi, ki so nizani do konca. Konec stavka »IF« je opredeljen z 
ukazom »END_IF«.  Pri tem se potek programa premika iz vrstice v vrstico. Pri vsakem 
stavku »IF« je zadnji ukaz nastavljanje spremenljivke »STATE« na naslednje stanje. S tem 
nam stavek »CASE« čaka toliko časa, dokler ni izpolnjen pogoj. Pri postaji 3 smo tako dobili 
6 stanj, s katerimi izvedemo en cikel postaje: 
V prvi vrstici ukaza »CASE« opredelimo, s katerim podatkovnim blokom bomo upravljali. 
Nato razdelamo strukturo, kako se bodo nizali prehodi med stanji programa. 
 Stanje 1: Postaja je izklopljena 
 Stanje 2: Preverimo, ali je »obdelovanec na mestu« in prijemalo umaknjeno. Ko je 
pogoj izpolnjen, pobriše pogoje za »Dvig/Spust vrtalnika«, kateri so ostali od prejšnjih 
ciklov.  Postavi na vhod motorja »pogon mize« vrednost »TRUE« in prestavi v stanje 
3. 
 Stanje 3: Z zakasnitvijo 0,5 s počaka na signal  »Senzor premika za 90°«. Ko je pogoj 
izpolnjen postavi vrednost »FALSE« na vhod motorja »Pogon mize« in »Umik 
prijemala« kateri prime obdelovanec. Nato prestavi v stanje 4. 
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 Stanje 4: S pogojem »vrtalnik dvignjen« postavi signal »TRUE« na vhod »Spust 
vrtalnika«. S tem se vrtalnik spusti do obdelovanca in vrta luknjo. S tem se stanje 
prestavi v stanje 5.  
 Stanje 5: z zamikom 2 s smo zakasnili odmik vrtalnika v zgornji lego, pod pogojem, 
da je prišel do senzorja »Vrtalnik spuščen«, s tem se prestavi v stanje 6. 
 Stanje 6: Preverimo položaj vrtalnika »Vrtalnik dvignjen«, s tem pogojem izključimo 
pogon vrtalnika z ukazom »FALSE«, pri tem tudi pošljemo signal na »Umik 
prijemala« z vrednostjo »TRUE«. In prestavimo v stanje 2. 
Celoten program postaje 3 se nahaja v prilogi B pod rubriko Funkcija - Postaja 3 SCL [FC4].  
6.4. Sestavni deli Postaje 4 
Postaja je sestavljena iz: 
 polkrožne roke, 
 prijemala obdelovanca. 
Ta dva dela sta opremljena s senzorji in aktuatorji, kateri so opisani v tabelah 6.7 in 6.8. 
Tabela 6.7 -  Tabela vhodov krmilnika Postaje 4 
Vhodi Krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Obdelovanec prijet S4S1 %I0.0 
Roka je pri postaji razvrščanja S4B3 %I0.1 
Roka je pri obdelovalni mizi S4B2 %I0.2 
Roka iztegnjena S4B4 %I0.3 
Roka pokrčena S4B5 %I0.4 
Prijemalo dvignjeno S4B7 %I0.6 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN. OK/NOT OK %I1.2 
Tipka Avotmatsko/Ročno AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
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Tabela 6.8 -  Tabela izhodov krmilnika Postaje 4 
Izhodi krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Popustitev prijema obdelovanca A4Y6 %Q0.0 
Prijem obdelovanca A4Y5 %Q0.1 
Spust prijemala navzdol A4Y7 %Q0.2 
Zasuk k skladišču A4Y3 %Q4.2 
Zasuk k mizi A4Y4 %Q4.3 
Pokrčenje roke A4Y1 %Q4.0 
Izteg roke A4Y2 %Q4.1 
Signalna lučka Start LUC START %Q0.6 
Signalna lučka Reset LUC RESET %Q0.7 
Signalna lučka Acknowledge LUC ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Empty LUC EMPTY %Q1.1 
 
6.4.1 Zgradba programa Postaje 4 
Program smo zaradi zgradbe in preglednosti začrtali kot skupino funkcijskih blokov in 
podatkovnega bloka, katerega kličemo iz »Main [OB1]. Tako smo za program postaje 4 
uporabili bloke na sliki 6.14. 
 
 
 
Slika 6.14 -  Programski bloki postaje 4 
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Ker smo se hoteli izogniti neposrednemu naslavljanju posameznih izhodov na krmilniku, smo 
najprej v podatkovnem bloku »Postaja4_SCL[DB1]« opredelili vse izhode (slika 6.15).  
 
 
Slika 6.15 -  Podatkovni blok »Postaja4_SCL[DB1] 
 
Ker delo z [DBx] zahteva pri klicanju posameznega člena [DBx] celoten naslov, smo posegli 
še po dodatnem funkcijskem bloku »Postaja 4 SCL DO [FC5]« v katerem smo daljše naslove 
iz [DBx] preslikali v enoznačna imena posameznih izhodov. V tem bloku smo tudi uredili 
signalizacijo s signalizacijo luči »LUC_empty« in »LUC_start«. V tem bloku imamo 
varnostne mehanizme, kateri ne dovolijo kritičnih pogojev brez določenega stanja senzorja ali 
pogoja druge naprave. Tako imamo na postaji 4 pogoj v 6,7,8 in 9. vrstici, kateri nam 
zagotavlja, da se roka ne zasuka, pokrči ali iztegne, dokler ni prijemalo v zgornjem položaju  
(slika 6.16). 
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Slika 6.16 -  Funkcija »Postaja 4 SCL DO [FC5]« 
S pripravo teh blokov smo si zagotovili, da bomo imeli v programski funkciji »Postaja 4 SCL 
[FC4]  čim krajše izraze zaradi preglednosti programa. Za izvajanje programa smo tako v 
»Mail [OB1]« izdelali mrežo, katera kliče izvajanje programa postaje 4.   
 
 
6.4.2 Postopek delovanja postaje 4 
Naloga postaje je, da pobere obdelovanec na postaji 3. Postaja 3 nam pošlje pogoj, kdaj lahko 
izvedemo pobiranje obdelovanca. V [FC10] se nahaja pogoj za postajo 3, da je postaja 4 
umaknjena »PLC_3_zavrti«, kateri se pošlje v DB202.  
Po prejetju signala postaja 3 zavrti obdelovalno mizo pod prijemalo postaje 4. S tem mora 
postaja 3 poslati signal »PLC_4_poberi«, ko je miza v mirovanju.  S tem pogojem lahko 
postaja 4 prične s pobiranjem obdelovanca. S senzorjema S$B2 in S4B3 preverimo lokacijo 
prenašalne roke. V primeru, da roke ni pri obdelovalni mizi, potem pošljemo signal na ventil 
A4Y1, da se roka pokrči. Pokrčenje roke preverimo s senzorjem S4B5, šele nato pošljemo na 
ventil A4Y4 signal za zasuk. Ko je roka pri obdelovalni mizi, iztegnemo roko s signalom na 
ventil A4Y2. Iztegnjena roka nam poda signal na ventil A4Y7 in spusti prijemalo proti 
obdelovancu. V istem trenutku prožimo signal na ventil A4Y5 za prijem obdelovanca. Z 
senzorjem S4S1 preverimo, ali je obdelovanec prijet, in če je prijet, potem krmilnik odvzame 
signal na ventilu A4Y7 za »spust prijemala navzdol«. S prijetim obdelovancem se prijemalo 
dvigne v zgornjo lego. To povzroči, da se roka lahko pokrči. S pokrčeno roko obdelovanec 
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prenesemo na drugo stran. S tem se sproži signal na senzorju S4B3 »Roka pri postaji za 
razvrščanje«. Signal senzorja nam poda pogoj za izteg roke, posledično spust prijemala in 
popustitev prijemala. S tem je postaja pripravljena ponoviti cikel. 
6.4.3 Program postaje 4 v SCL 
Pisanje programa smo razdelili na 3 dele: 
 pogoji za začetek, prekinitev in reset postaje, 
 časovniki, 
 glavni program. 
 
-Pogoje za začetek, prekinitev in reset postaje smo izvedli s pomočjo stavkov IF; v njih smo 
opredelili kombinacije, v katerih nastopijo. 
-Časovniki, katere smo uporabili, so tipa TON, kateri zakasnijo izhod časovnika za toliko 
časa, kot smo opredelili na vhodu »PT« časovnika. Izhode časovnikov smo opredelili v 
»blokovnem vmesniku«. 
 
 
Slika 6.17 -  Izsek glavnega dela programa z upoštevanjem pogojev komunikacije  
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- Glavni program smo realizirali z uporabo stavka »CASE«, ki omogoča več vejno zgradbo 
programa. Vsaka veja ima svoj stavek »IF«, opredeljen v začetku. S tem ko je pogoj stavka 
»IF« izpolnjen, se izvedejo ukazi, ki so nizani do konca. Konec stavka »IF« je opredeljen z 
ukazom »END_IF«.  Pri tem se potek programa premika iz vrstice v vrstico. Pri vsakem 
stavku »IF« je zadnji ukaz nastavljanje spremenljivke »STATE« na naslednje stanje. S tem 
nam stavek »CASE« čaka toliko časa, dokler ni izpolnjen pogoj.  
V prvi vrstici ukaza »CASE« opredelimo, s katerim podatkovnim blokom bomo upravljali. 
Nato razdelamo strukturo, kako se bodo nizali prehodi med stanji programa. 
Pri postaji 4 smo tako dobili 11 stanj, s katerimi izvedemo en cikel postaje: 
 Stanje 1: Postaja je izklopljena 
 Stanje 2: Preverimo, ali je »NOT roka pokrčena, miza za obdelavo«, »NOT 
obdelovanec prijet« in pogoj iz postaje 3 »PLC4-PLC1…«. Ko je pogoj izpolnjen, 
pobriše pogoje za »Popustitev prijemala obdelovanca«, kateri so ostali od prejšnjega 
cikla.  Postavi na vhod ventila »Pokrčenje roke« vrednost »TRUE« in prestavi v stanje 
3. 
 Stanje 3: Z zakasnitvijo 0,5 s preverimo pogoje, ali je »roka-pokrčena, miza za 
obdelavo«, »obdelovanec prijet«. Ko je pogoj izpolnjen, postavi vrednost »FALSE« 
na vhod ventila »Pokrčenje roke« in pošlje signal »TRUE« na vhod ventila »zasuk k 
mizi. Nato prestavi v stanje 4. 
 Stanje 4: Ob pogoju »NOT roka iztegnjena«, »roka miza za obdelavo« in »NOT 
obdelovanec prijet« postavi signal »FALSE« na vhod »Zasuk k mizi« in postavi 
vrednost »TRUE« na vhod ventila »Izteg roke«. S tem se roka iztegne in prestavi 
stanje v stanje 5.  
 Stanje 5: Preverimo pogoje »roka iztegnjena«, »Roka miza za obdelavo« in »NOT 
obdelovanec prijet«. Ko so pogoji izpolnjeni, pobrišemo signal na vhodu  »Izteg 
roke«, postavimo vrednost »TRUE« na vhodih ventilov »Spust prijemala navzdol« in 
»Prijem obdelovanca«. S tem se prestavi v stanje 6. 
 Stanje 6: Preverimo pogoja »Obdelovanec prijet« in »roka miza za obdelavo«. S to 
kombinacijo pogojev sprostimo ventil za »spust prijemala navzdol« in s tem dvignemo 
prijemalo. In prestavimo v stanje 7. 
 Stanje 7: Preverimo kombinacijo stanj »Obdelovanec prijet«, »roka miza za 
obdelavo«, »NOT roka pokrčena« in »Prijemalo gor«. Po izpolnjenem pogoju 
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pošljemo signal »TRUE« na vhod ventila za »Pokrčenje roke« in prestavimo v stanje 
8. 
 Stanje 8: z zakasnitvijo 0,5 s preverimo pogoje »obdelovanec prijet«, »roka miza za 
obdelavo«, in »roka pokrčena«. Po izpolnitvi pogojev pobrišemo signal na vhodu 
»pokrčenje roke« in postavimo signal »TRUE« na vhod ventila za »zasuk k 
skladišču«, s tem pa preidemo v stanje 9. 
 Stanje 9: Preverimo pogoje »Roka razvrščanje«, »Obdelovanec prijet« in »Roka 
pokrčena«. Pobrišemo vrednost na vhodu »zasuk k skladišču« in postavimo vrednost 
»TRUE« na vhodu ventila »Izteg roke«. S tem se prestavimo v stanje 10. 
 Stanje 10: Preverimo pogoje »Roka razvrščanje«, »Obdelovanec prijet« in »Roka 
iztegnjena«. Pobrišemo vrednost na vhodu ventila »Izteg roke« in postavimo vrednost 
»TRUE« na vhod ventila »Prijemalo navzdol« in preidemo na stanje 11. 
 Stanje 11: Z zakasnitvijo 0,5 s preverimo pogoje »Roka razvrščanje«, »Obdelovanec 
prijet«, »Roka iztegnjena« in »NOT Prijemalo gor«. Kombinacija pogojev nam sprosti 
vhod na ventilu »Spust prijemala navzdol« in postavi vhod ventila »Popustitev 
prijemala obdelovanca«. S tem nam roka spusti obdelovanec na tekoči trak naslednje 
postaje. Stanje pri tej postaji se vrne na stanje 1, ker moramo za vsak obdelovanec 
ročno prožiti signal za začetek. 
Celoten program postaje 4 se nahaja v prilogi B pod rubriko Funkcija - Postaja 4 SCL [FC4].  
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6.5. Sestavni deli Postaje 5 
Postaja je sestavljena iz: 
 sortirnega traku, 
 dveh kretnic, 
 treh skladiščnih drč. 
Ti trije deli so opremljeni s senzorji in aktuatorji, kateri so opisani v tabelah 6.9 in 6.10. 
 
Tabela 6.9 -  Tabela vhodov krmilnika Postaje 5 
Vhodi Krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Kretnica 1 ni aktivna S8B1 %I0.0 
Kretnica 1 je aktivna S8B2 %I0.1 
Kretnica 2 ni aktivna S8B3 %I0.2 
Kretnica 2 je aktivna S8B4 %I0.3 
Obdelovanec na traku S8S1 %I0.4 
Obdelovanec na poti v skladišče S8S2 %I0.5 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN. OK/NOT OK %I1.2 
Tipka Avotmatsko/Ročno AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
 
 
Tabela 6.10 -  Tabela izhodov krmilnika Postaje 5 
Izhodi krmilnika 
oznaka na 
postaji 
Naslov 
v PLK 
Kretnica 1 aktivna A8Y1 %Q0.0 
Kretnica 2 aktivna A8Y2 %Q0.1 
Motor traku A8M1 %Q0.2 
Signalna lučka Start LUC START %Q0.6 
Signalna lučka Reset LUC RESET %Q0.7 
Signalna lučka Acknowledge LUC ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Empty LUC EMPTY %Q1.1 
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6.5.1 Zgradba programa Postaje 5 
Program smo zaradi zgradbe in preglednosti začrtali kot skupino funkcijskih blokov in 
podatkovnega bloka, katerega kličemo iz »Main [OB1]. Tako smo za program postaje 5 
uporabili bloke na sliki 6.18. 
 
 
 
Slika 6.18 -  Programski bloki postaje 5 
Ker smo se hoteli izogniti neposrednemu naslavljanju posameznih izhodov na krmilniku, smo 
najprej v podatkovnem bloku »Postaja5_SCL[DB1]« opredelili vse izhode (slika 6.19).  
 
 
Slika 6.19 -  Podatkovni blok »Postaja5_SCL[DB1] 
 
Ker delo z [DBx] zahteva pri klicanju posameznega člena [DBx] celoten naslov, smo posegli 
še po dodatnem funkcijskem bloku »Postaja 5 SCL DO [FC5]«, v katerem smo daljše naslove 
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iz [DBx] preslikali v enoznačna imena posameznih izhodov. V tem bloku smo tudi uredili 
signalizacijo s signalizacijo luči »LUC_start«. Na postaji 5 nimamo varnostnih mehanizmov, 
ker nimamo možnosti trkov z postajo 4 (slika 6.20). 
 
 
 
Slika 6.20 -  Funkcija »Postaja 5 SCL DO [FC5]« 
S pripravo teh blokov smo si zagotovili, da bomo imeli v programski funkciji »Postaja 5 SCL 
[FC4]  čim krajše izraze zaradi preglednosti programa. Za izvajanje programa smo tako v 
»Mail [OB1]« izdelali mrežo, katera kliče izvajanje programa postaje 5.   
6.5.2 Postopek delovanja postaje 5 
Naloga postaje je, da obdelovanec, katerega je postaja 4 odložila na trak, ustrezno razvrsti.  
Ko postaja 4 odloži obdelovanec na trak, nam obdelovanec prekine signal S8S1. S tem nam 
sporoči, da je obdelovanec na traku. S tem signalom krmilnik pošlje signal na motor traku 
A8M1. Trak se začne vrteti in odpelje obdelovanec proti skladišču. S signalom na ventilih 
A8Y1 in A8Y2 izbiramo, katera kretnica bo preusmerila obdelovanec. Na izbiro imamo 3 
drče skladišča. Z aktivacijo ventila A8Y1 izberemo prvo drčo. Z aktivacijo ventila A8Y2 
izberemo drugo drčo. Če ne aktiviramo nobenega ventila, se obdelovanec odpelje v tretjo 
drčo. Čez celotno skladišče (treh drč) je optični senzor S8S2, kateri nam pove, ali je 
obdelovanec na poti v skladišče. Ko je senzor S8S2 aktiviran, se nam pogon traku izključi. S 
tem je postaja pripravljena ponoviti cikel. 
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6.5.3 Program postaje 5 v SCL 
Pisanje programa smo razdelili na 3 dele: 
 pogoji za začetek, prekinitev in reset postaje, 
 časovniki in števci, 
 glavni program. 
 
-Pogoje za začetek, prekinitev in reset postaje smo izvedli s pomočjo stavkov IF; v njih smo 
opredelili kombinacije, v katerih nastopijo. 
-Časovnik, katerega smo uporabili, je tipa TON, kateri zakasni izhod časovnika za toliko časa, 
kot smo opredelili na vhodu »PT« časovnika. Števci, katere smo uporabili, so tipa CTU, kateri 
postavijo izhod na 1, ko je preštel do števila, katerega smo opredelili na vhodu »PV« števca. 
Izhode časovnika in števcev smo opredelili v »blokovnem vmesniku«. 
 
 
Slika 6.21 -  Izsek glavnega dela programa z upoštevanjem pogojev komunikacije  
- Glavni program smo realizirali z uporabo stavka »CASE«, ki omogoča več vejno zgradbo 
programa. Vsaka veja ima svoj stavek »IF«, opredeljen v začetku. S tem ko je pogoj stavka 
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»IF« izpolnjen, se izvedejo ukazi, ki so nizani do konca. Konec stavka »IF« je opredeljen z 
ukazom »END_IF«.  Pri tem se potek programa premika iz vrstice v vrstico. Pri vsakem 
stavku »IF« je zadnji ukaz nastavljanje spremenljivke »STATE« na naslednje stanje. S tem 
nam stavek »CASE« čaka toliko časa, dokler ni izpolnjen pogoj.  
V prvi vrstici ukaza »CASE« opredelimo, s katerim podatkovnim blokom bomo upravljali. 
Nato razdelamo strukturo, kako se bodo nizali prehodi med stanji programa. 
Pri postaji 5 smo tako dobili 6 stanj, s katerimi izvedemo en cikel postaje: 
 Stanje 1: Postaja je izklopljena 
 Stanje 2: Z zakasnitvijo 1 s preverimo »NOT obdelovanec na traku« in »NOT 
zahtevan stop«, krmilnik postavi vrednost »TRUE« na vhode ventilov »Kretnica 1 in 
Kretnica 2 aktivna« in na vhod pogona motorja »motor trak« Tako se kretnici 
postavita v osnovni položaj in trak odpelje obdelovanec proti kretnici 1. Prvi 
obdelovanec se zadane v kretnico 1, katera ga preusmeri v prvo drčo skladišča, s tem 
pa sproži prvi števec. Nato prestavi v stanje 3. 
 Stanje 3: S pogojem, »Prvi in NOT Drugi in NOT Tretji« preverimo, ali je 
obdelovanec prečkal senzor na drči skladišča. Če je pogoj izpolnjen, potem krmilnik 
postavi signal na ventilu kretnice 1 na »FALSE«. S tem tudi prestavi v stanje 4. 
 Stanje 4: S pogojem »Prvi in Drugi in NOT Tretji« preverimo, ali je obdelovanec 
prečkal senzor na drči skladišča. Ko je drugi obdelovanec prečkal senzor, je pogoj 
izpolnjen in krmilnik pošlje signal »FALSE« na ventil kretnice 2. po  S tem se prestavi 
stanje v stanje 5.  
 Stanje 5: S pogojem »Prvi in Drugi in Tretji« preverimo, ali je obdelovanec prečkal 
senzor drče skladišča. Če je pogoj izpolnjen potem pošlje signal »reset all« kateri 
pobriše števce na 0.  S tem se prestavi v stanje 6. 
 Stanje 6: S pogojem »NOT obdelovanec na poti v skladišče« preverimo, ali je 
obdelovanec prečkal senzor na drči. S tem signalom krmilnik pošlje signal »FALSE« 
na »motor traka«   In prestavimo v stanje 2. 
Postaja 5 ne deluje v celoti kot je predvideno. Obdelovance zlaga po ključu prvega na 
prvo drčo, drugega na drugo drčo in tretjega na tretjo drčo. 
Celoten program postaje 5 se nahaja v prilogi B pod rubriko Funkcija - Postaja 5 SCL [FC4].  
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7.  Zaključek 
Namen naloge je bil, da se pripravi neko osnovno predlogo za krmilje postaj laboratorijskega 
sistema in komunikacije med krmilniki sistema. Sistem je  že deloval, a se ga je  nadgradilo z 
novejšimi krmilniki. Prav tako so sistem že uporabljali predhodniki in mu odpravili napake v 
samem delovanju.  
Pred samim pričetkom dela je bilo potrebno podrobneje spoznati same krmilnike in njihovo 
zgradbo. Ko sem dobil nek okvirni občutek o krmilnikih, sem se lotil spoznavanja TIA 
portala. Zaradi narave dela, katerega opravljam, sem imel opcijo uporabljati samo Simatic 
Step 7 V5.5. Tako sem se moral kar nekaj stvari na novo naučiti. V nekaterih primerih sem 
potreboval pomoč mlajših vrstnikov. Ko sem dobil nek okvirni občutek za programsko 
opremo, sem se lotil študije.  
Študija je bila orientirana v začetku na izvedbo osnovne komunikacije. Za samo komunikacijo 
je na voljo kar nekaj različnih izvedb. Tako sem v osnovi predelal nekaj tipov komunikacije, 
kot so »TSEND-C/TRECV_C«, »MODBUS_TCP« in »GET/PUT«. Osebno mi je bila najbolj 
všeč komunikacija »PUT/GET«, ki je dokaj sveža v avtomatizaciji. Je pa tudi uporabna, ne 
samo za komuniciranje s krmilniki istega proizvajalca, ampak tudi drugih. Uporabna je tudi z 
napravami HMI, ki se veliko uporabljajo zlasti v trenutno popularni zvrsti inteligentnih 
objektov.  
Z uporabo komunikacije PUT/GET sem imel kar nekaj težav. Tudi dokumentacije je zelo 
malo na spletu. Pri tem se komunikacija nekoliko razlikuje tudi glede na tip uporabljenih 
krmilnikov. Z nekaj predznanja in spletno dokumentacijo sem se prebil do rešitve. Tako da mi 
to sedaj predstavlja veliko zadovoljstvo. Pri testiranji komunikacije je dokaj težko opredeliti 
ali zadeva deluje pravilno, ker vedno pošiljaš samo nekaj bitov podatka. Na drugi strani težko 
opaziš, ali si prejel podatek. »Kakor že pravijo, če imaš poškodovan električni kabel, težko 
vidiš, kje je mesto poškodbe, ker elektrika ni voda da bi puščala«. V poduk mi bodo 
prenekatere kljukice v TIA portalu katere je bilo potrebno premakniti, da je program pričel 
delovati. V primeru, da bi moral izdelati to komunikacijo v Simatic Step 7 V5.5, in če bi jo 
podpiral, bi imel zagotovo težave. Za program posameznih postaj sem uporabil obliko 
strukturiranega teksta, kateri mi je v osnovi malce manj poznan. S pomočjo spletnih virov pa 
sem uspešno uporabil ukaze »CASE«. Največ težav sem imel pri programiranju prve postaje. 
Ko sem uspešno izdelal prvo postajo, so se rešitve kar same pojavile za naprej. Tako sem s 
predlogo rešil še preostale primere. Glede na napisane programe lahko trdim, da je 
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strukturiran tekst oblika programa, ki je dokaj pregleden in sledljiv vsaj za moj primer. Tako 
da na koncu mi je v veliko veselje, da sem spoznal to verzijo krmilnikov in programsko 
opremo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Literatura 61 
 
Literatura 
[1]  Siemens. »Siemens data sheet 6ES7214-1BG40-0XB0«   Dosegljivo: 
 https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7214-
1BG40-0XB0 
 
[2] Siemens Step 7 TIA Portal v13.1     Dosegljivo: 
 http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/tia-portal/pages/default.aspx 
 
[3] S7 Comunication with S7-1200  PUT/GET    Dosegljivo: 
 https://cache.industry.siemens.com/dl/files/617/65975617/att_108741/v1/put_get_
sequencer_s7-1200_en.pdf 
 
[4] S7 Comunication with S7-1200 TSEND/TRECV   Dosegljivo: 
 https://support.industry.siemens.com/cs/document/67196808/how-do-you-
program-the-tsend_c-and-trcv_c-instructions-for-open-user-communication-over-
the-integrated-profinet-interface-of-the-s7-1200-cpu?dti=0&lc=en-WW 
 
[5] Making the transition from s7-200 to S7-1200    Dosegljivo: 
 http://www.ued.co.uk/userfiles/downloads/Siemens_Catalogues/S7-200_to_S7-
1200_Transition_Manual.pdf 
 
[6] Simatic S7-1200 Easy Book      Dosegljivo: 
 http://euroec.by/assets/files/siemens/s71200_easy_book_en-US_en-US.pdf 
 
[7] Siemens Profinet        Dosegljivo: 
 https://w3.siemens.com/mcms/water-industry/en/Documents/PROFINET.pdf 
 
[8] Overview and aplication of Profinet     Dosegljivo: 
 http://www.profibus.com/uploads/media/pxddamkey%5b9234%5d_FA_2010_Oct
_3_Introduction_to_PROFINET_PeteBrown.pdf 
 
[9] V. Logar, G. Mušičč »Računalniško vodenje procesov praktikum« Dosegljivo: 
 http://msc.fe.uni-lj.si/Download/Logar/RVP_skripta_2015.pdf 
 
[10] g.Mušič »Avtomatika« Založba FE in FRI, Ljubljana 2014 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
62 Literatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 63 
Dodatek A 
Dodatek A: Program komunikacije z uporabo PUT/GET 
- tabela simbolov 
- Funkcijski blok  PUT_GET_SEQUENCER FB10 
- Podatkovni blok iDB_PUT_GET_SEQUENCER DB10 
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Dodatek B 
Dodatek B: Program Postaje 1 -5 z uporabo SCL programskega jezika 
- Funkcija  Postaja 1 SCL [FC4] 
- Funkcija  Postaja 1 SCL DO [FC5] 
- Funkcija  Postaja 2 SCL [FC4] 
- Funkcija  Postaja 2 SCL DO [FC5] 
- Funkcija  Postaja 3 SCL [FC4] 
- Funkcija  Postaja 3 SCL DO [FC5] 
- Funkcija  Postaja 4 SCL [FC4] 
- Funkcija  Postaja 4 SCL DO [FC5] 
- Funkcija  Postaja 5 SCL [FC4] 
- Funkcija  Postaja 5 SCL DO [FC5] 
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